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Resumo 
A Avaliação Heurística é um método clássico de avaliação de interfaces de um sistema 
interativo na área de Interação Humano-Computador. Pesquisadores e 
desenvolvedores de software usam esta técnica com frequência, já que ela é rápida, 
barata e fácil de ser executada. Porém, para usar a técnica em outros sistemas de 
domínio específico, é necessário criar um novo conjunto de heurística capaz de 
identificar os problemas dessa área. Em Visualização de Informação (InfoVis), a 
técnica é utilizada com o conjunto proposto por Nielsen, que possui apenas heurísticas 
de usabilidade, deixando de cobrir outros conceitos importantes de InfoVis. Na 
literatura, estão presentes conjuntos de recomendações que cobrem os conceitos de 
InfoVis, entretanto, muitas destas recomendações não são apresentadas como 
heurísticas, ou então são restritas a um determinado contexto. Desta forma, este 
trabalho apresenta um método para criar um conjunto de heurísticas de InfoVis, para 
ser usado na Avaliação Heurística. O método agrupa as heurísticas e recomendações 
encontradas na literatura, e cria novas heurísticas com base em cada grupo formado. 
Assim, esta pesquisa gerou um novo conjunto com 15 heurísticas genéricas, a partir 
de um conjunto com 62 heurísticas e recomendações, e depois avaliou esse novo 
conjunto. A hipótese é que o novo conjunto auxiliará os avaliadores a considerar um 
conjunto mais amplo de conceitos de visualização durante a Avaliação Heurística com, 
possivelmente, menos esforço cognitivo, quando comparado com a aplicação direta 
das 62 heurísticas e recomendações. 
Palavras-chave: Visualização de Informação; Interação Humano-Computador; 
Usabilidade.  
Abstract 
Heuristic evaluation technique is a classical evaluation method of user interface in 
Human-Computer Interaction area. Researchers and software developers broadly use 
it, given that it is fast, cheap and easy to use. Using it in other system of specific 
domains demands creating a new heuristic set able to identify common problems of 
these domains. Information Visualization (InfoVis) researchers commonly use this 
technique with the original usability heuristic set proposed by Nielsen, which does not 
cover many relevant aspects of InfoVis. InfoVis literature presents sets of guidelines 
that cover InfoVis concepts, but it does not present most of them as heuristics, or they 
cover much specific context. This work presents a method to define a set of InfoVis 
heuristics for use in Heuristic Evaluation. The method clusters heuristics and 
guidelines found in the literature, and creates a new heuristic based on each group. 
Thus, this research created a new set of 15 generic heuristics, from a set of 62 
heuristics and guidelines, and then evaluated this new set. The hypothesis is that the 
new set will help evaluators to consider a broad set of visualization aspects during 
Heuristic Evaluation, with possibly less cognitive effort, when compared to a direct 
application of the 62 heuristics and guidelines. 
Keywords: Information Visualization; Human-Computer Interaction; Usability. 
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Atualmente, a maioria das atividades profissionais ou de entretenimento 
possuem sistemas (software) que auxiliam os usuários a realizar as ações desejadas. 
Seja na saúde, educação, biologia, comércio, jogos digitais, aplicativos de celular e, 
em quaisquer outras, há interação entre pessoas e o meio digital. Esta interação (que 
ocorre por meio de uma interface) é estudada pela área de Interação Humano-
Computador (IHC). 
Uma das principais preocupações desta área é garantir que a interação entre o 
usuário e o sistema será bem-sucedida. Assim, existem técnicas relacionadas ao 
planejamento, construção e avaliação de uma interface¹ (Rocha e Baranauskas, 
2003). O objetivo destas técnicas é incluir no sistema características como facilidade 
de uso, facilidade de aprendizagem, satisfação, eficiência, usabilidade, 
comunicabilidade, acessibilidade, entre outras.  
Em relação às técnicas de avaliação de interface, elas podem ser aplicadas em 
diferentes estágios, seja em protótipos da tela do sistema em papel, em protótipos 
funcionais, na interface já incorporada no sistema, ou até mesmo em sistemas já 
finalizados e disponibilizados para os usuários (Nielsen e Mack, 1994). Existem 
diversas técnicas de avaliação, que podem envolver ou não usuários em sua 
realização (Rocha e Baranauskas, 2003). 
Dentre as técnicas que não envolvem usuários, temos os métodos de inspeção 
de interface (Nielsen e Mack, 1994), em que avaliadores percorrem a interface em 
busca de problemas de usabilidade (termo que engloba as características 
mencionadas anteriormente). Avaliação Heurística, Percurso Cognitivo (Nielsen e 
Mack, 1994) e Inspeção Semiótica (de Souza et al., 2006) são exemplos destas 
técnicas de avaliação. Os métodos de inspeção são conhecidos por sua relação entre 
custo e benefício, uma vez que, ao não necessitarem de usuários reais durante o 
processo, utilizam poucos recursos e são executados mais rapidamente que outros 
métodos, apresentando ainda assim resultados satisfatórios. 
Estes pontos positivos da realização dos métodos de inspeção de interface 
atraíram a atenção de outras áreas que também necessitam da interação com os 
usuários, como jogos digitais, realidade aumentada, sistemas educativos, aplicativos 




touchscreen, robótica, televisores interativos, Visualização de Informação (InfoVis), 
entre outras. Isso se dá especialmente com relação à Avaliação Heurística, que utiliza 
um conjunto de heurísticas, ou seja, regras e orientações, que auxiliam os avaliadores 
na identificação dos problemas encontrados durante a avaliação. Porém, o conjunto 
de heurísticas utilizado na técnica cobre somente conceitos de usabilidade; assim, ao 
utilizar esta técnica em outras áreas, os conceitos de usabilidade podem não ser 
suficientes para englobar as particularidades destas áreas. 
Especificamente sobre InfoVis, o foco desta área é representar dados em 
formato gráfico, para facilitar o entendimento do usuário. Uma vez que analisar 
grandes tabelas de dados em formato bruto (letras e números) é uma atividade 
custosa tanto em tempo como esforço cognitivo, permitir que os usuários interajam 
diretamente com um gráfico em um sistema facilita a interpretação dos dados 
envolvidos (Mazza, 2009). Portanto, assim como ocorre em IHC, a interação dos 
usuários com o sistema é fundamental. 
Outra semelhança entre as duas áreas é que em InfoVis também há técnicas de 
avaliação, focadas em analisar a interação com o sistema (utilizando também o 
conceito de usabilidade), bem como verificar se o usuário consegue extrair 
informações úteis e entender os dados visualizados. Em InfoVis, há um grupo de 
técnicas de avaliação conhecidas como avaliações analíticas (Mazza, 2009), que 
englobam técnicas dos métodos de inspeção de interfaces de IHC, entre elas a 
Avaliação Heurística. Entretanto, como já mencionado anteriormente, a Avaliação 
Heurística possui um conjunto somente com heurísticas de usabilidade. Portanto, 
durante a aplicação desta avaliação em InfoVis, não é possível relacionar os 
problemas encontrados com outros conceitos importantes da área como mapeamento 
visual (Zuk e Carpendale, 2006; Mazza, 2009), manipulação de dados, organização 
espacial (Freitas et al., 2002), entre outros. Desta forma, é necessário que, para utilizar 
a Avaliação Heurística em InfoVis, um novo conjunto de heurísticas seja aplicado. 
Há na literatura alguns conjuntos de conceitos de InfoVis (apresentados na 
Seção 2.2), que poderiam ser tomados como heurísticas a serem aplicados em 
avaliação; porém foi possível identificar alguns problemas com eles. Primeiramente, 
nem todos os conjuntos são explicitamente mencionados como heurísticas, 
apresentando a denominação de recomendações, orientações, tarefas ou critérios. 
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Segundo Nielsen, a denominação “heurística” ressalta que são regras gerais, 
diferentemente do que ocorre com as recomendações (guidelines), que são regras 
específicas. Além disso, é possível notar que as heurísticas possuem um tom mais 
imperativo do que os conceitos apresentados de outras formas, como em orientações 
e critérios. 
Outro problema é que alguns conjuntos focam apenas em um conceito, como 
somente em métodos estatísticos para análise dos dados, ou somente em 
propriedades visuais, limitando o seu uso. Por último, através de revisão da literatura, 
foi possível identificar que estes conjuntos já existentes são utilizados por outros 
autores, porém com menor frequência em relação ao que ocorre com o conjunto de 
Nielsen (1994). Além disso, é necessário que haja esforços para criação de novas 
técnicas de avaliação em InfoVis (Plaisant, 2004). Tory e Möller (2005) enfatizam que 
heurísticas de InfoVis devem ser utilizadas se possível, porém Mazza (2009) pontua 
que a Avalição Heurística em InfoVis não é muito utilizada justamente pela pouca 
quantidade de conjuntos de heurísticas. 
Portanto, o objetivo desta pesquisa é testar a hipótese de que é possível criar 
um conjunto reduzido de heurísticas, englobando diversos conceitos de InfoVis, e que 
seja passível de aplicação na técnica de Avaliação Heurística. Como objetivo 
específico, foi desenvolvido um método para efetuar essa criação de heurísticas. O 
restante desta monografia detalha as diferentes fases desta pesquisa, e é organizado 
da seguinte forma: 
• A Seção 2 apresenta uma revisão sobre os métodos de inspeção de 
usabilidade e as avaliações em InfoVis, além dos trabalhos encontrados 
na literatura que apresentam conjuntos de InfoVis; apresenta ainda outros 
trabalhos focados em criação de conjuntos para outras áreas; 
• A Seção 3 descreve o método que será utilizado para a criação do 
conjunto de heurísticas para InfoVis, além da forma como ele será 
avaliado; 
• A Seção 4 apresenta os resultados obtidos, ou seja, o conjunto proposto 
bem como os resultados da avaliação; 
• A Seção 5, por fim, conclui esta monografia e indica possíveis 
continuidades desta pesquisa. 
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2. Revisão da Literatura 
Nesta seção são abordados assuntos da Literatura que são relevantes para este 
trabalho. Inicialmente, são abordados os métodos de inspeção de usabilidade, com 
destaque para a Avaliação Heurística. Logo após, são apresentadas as técnicas de 
avalição de Visualização de Informação, além dos conjuntos de heurísticas e 
orientações identificados desta área. Por último, diversas técnicas de adaptação da 
Avaliação Heurísticas para outras áreas são apresentadas e comparadas quanto a 
sua viabilidade de uso. 
2.1. Métodos de Inspeção de Usabilidade 
Na área de Interação Humano-Computador, há uma constante preocupação 
sobre a facilidade com que o usuário manipula uma interface. Para tanto, várias 
recomendações podem ser seguidas no momento de criação da interface do software, 
incorporando conceitos de usabilidade. Além disso, sempre há a necessidade de 
avaliar também a interface após sua construção, para identificar problemas que 
possam dificultar a interação do usuário com o sistema. 
Dentre os diversos modos de avaliação de interface, temos os métodos de 
inspeção de usabilidade (Nielsen e Mack, 1994). Estes métodos tornaram-se 
populares após 1990, período em que publicações sobre eles se intensificaram. Eles 
foram aceitos pelos pesquisadores de IHC devido às suas principais características: 
eficácia, facilidade de aplicação, rapidez e baixo custo. Esta última característica diz 
respeito ao fato de os métodos de inspeção não utilizarem usuários reais durante a 
avaliação. A utilização de usuários é custosa pois demanda recursos humanos, 
exigindo, por exemplo, que um funcionário pare de executar sua função em uma 
empresa para ser deslocado para a avaliação, além do próprio tempo dispendido 
pelos avaliadores envolvidos no processo de avaliação em si.  
Dentre os métodos de inspeção de usabilidade temos: Percurso Cognitivo, 
Método de Inspeção Semiótica e Avaliação Heurística. No Percurso Cognitivo (Nielsen 
e Mack, 1994), o avaliador simula um usuário real, percorrendo a interface e 
realizando tarefas predefinidas. Cada tarefa é dividida em passos, e para cada passo 
devem ser respondidas algumas questões. De acordo com as respostas, é contada 
uma história de sucesso ou insucesso em relação ao usuário conseguir ou não 
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executar a tarefa. Com todas as histórias levantadas, o avaliador pode então analisá-
las e identificar soluções. 
Baseado na Engenharia Semiótica, o Método de Inspeção Semiótica (MIS) (de 
Souza et al., 2006) tem como objetivo analisar a comunicação entre o designer da 
interface para com seus usuários. Segundo a Engenharia Semiótica, a interface é o 
modo como o designer se comunica com o usuário, e este procedimento é chamado 
de metacomunicação. Outro conceito utilizado é que a comunicação é representada 
na interface através de signos. Um signo pode ser definido como qualquer coisa que 
signifique algo para alguém. Na Engenharia Semiótica há três grupos de signos: 
estáticos, dinâmicos e metalinguísticos. Durante o processo de avaliação, o avaliador 
inspeciona todos os grupos de signos encontrados na interface, a fim de identificar 
problemas na comunicação. Ao realizar os passos propostos no método, o avaliador 
reconstrói a metacomunicação, e tem a percepção da comunicabilidade do sistema, 
qualificando a interação entre os usuários e a interface. 
Por sua vez, a Avaliação Heurística (Nielsen e Molich, 1990; Nielsen, 1994) é 
feita por um pequeno conjunto de avaliadores – três a cinco – que examinam a 
interface diversas vezes à procura de problemas que ferem princípios de usabilidade, 
chamados de heurísticas. Desta forma, as heurísticas guiam os avaliadores a 
encontrar problemas, que após descobertos também recebem um grau de severidade, 
utilizado para priorizar os problemas mais graves. As dez heurísticas do método são:  
• Visibilidade do status do sistema (visibility of system status); 
• Compatibilidade do sistema com o mundo real (match between system 
and the real world); 
• Controle do usuário e liberdade (user control and freedom); 
• Consistência e padrões (consistency and standarts); 
• Prevenção de erros (error prevention); 
• Reconhecimento ao invés de relembrança (recognition rather than recall); 
• Flexibilidade e eficiência de uso (flexibility and efficiency of use); 
• Estética e design minimalista (aesthetic and minimalist design); 
• Ajudar usuários a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros (help users 
recognize, diagnose, and recover from errors); 
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• Ajuda e documentação (help and documentation). 
Os passos para realização da Avaliação Heurística são assim definidos: 
1. Individualmente, cada avaliador inspeciona o sistema, percorrendo a 
interface diversas vezes, listando os problemas encontrados referentes a 
uma ou mais heurísticas do conjunto; 
2. Para cada problema, cada avaliador atribui um grau de severidade 
(utilizado posteriormente para priorizar os problemas mais graves); 
3. Todos os problemas encontrados por cada avaliador são consolidados em 
uma única lista; 
4. Os avaliadores então realizam reuniões, para discutir os problemas 
levantados, bem como as heurísticas e graus de severidade atribuídos 
para cada problema. 
5. Após as reuniões, os avaliadores apresentam, portanto, uma lista com 
todos os problemas encontrados na interface do sistema, devidamente 
classificados e priorizados. 
Ao longo dos anos, a Avaliação Heurística sofreu várias alterações. Em sua 
primeira versão (Nielsen e Molich, 1990) foram apresentadas nove heurísticas, sendo 
este pequeno número proposto para facilitar a aplicação da avaliação, pois havia outro 
conjunto com 944 orientações (Smith e Mosier, 1986), o que intimidava os avaliadores 
a utilizá-lo. A elaboração das nove heurísticas da Avaliação Heurística deve-se à 
experiência profissional dos autores na área (Molich e Nielsen, 1990). Posteriormente, 
este conjunto foi revisado (Nielsen, 1994) com base em uma comparação de diversos 
conjuntos de heurísticas (total de 101 heurísticas), que incluíam o conjunto proposto 
na primeira versão com pequenas modificações. Nessa revisão, verificou-se quão 
bem cada uma destas heurísticas avaliava os 249 problemas de usabilidade 
encontrados em 11 projetos diferentes selecionados pelo autor. Ao final do 
experimento, foram selecionadas as heurísticas que melhor cobriam todos os 
problemas de usabilidade, e agrupadas de acordo com suas características. A versão 
final do método (Nielsen e Mack, 1994) contém dez heurísticas resultadas dos 
agrupamentos da versão anterior. O conjunto também é conhecido como “heurísticas 
de Nielsen”, devido ao autor ter participado em todas as etapas de criação e 
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refinamento do conjunto. Esta terminologia será usada ao longo desta monografia 
para fazer referência a este conjunto de heurísticas. 
Apesar de os três métodos aparecerem na literatura, observou-se que apenas a 
Avaliação Heurística vem sendo constantemente modificada para diversas áreas 
diferentes, e por isso foi escolhida neste trabalho para ser utilizada junto com o 
conjunto de InfoVis. 
2.2. Visualização de Informação 
 
Como mencionado no Capítulo 1, a área de Visualização de Informação é focada 
no uso de representações visuais de dados com o objetivo de amplificar a cognição 
do usuário (Mazza, 2009). Para isso, são utilizadas diversas técnicas (como as da 
Seção 4.2.1), geralmente interativas, em que os dados são representados visualmente 
para o usuário. Durante a construção destas representações visuais, diversos 
conceitos devem ser levados em consideração, sempre visando facilitar que o usuário 
extraia informações.  
Há conceitos relacionados com o mapeamento visual, ou seja, o modo como os 
dados brutos serão de fato apresentados no gráfico, por meio de, por exemplo, do uso 
de cores, formatos, texturas e tamanhos para representar os atributos dos dados (Zuk 
e Carpendale, 2006). Ainda em relação ao mapeamento visual, as categorias de cor, 
forma, movimento e posição espacial podem ser classificadas como propriedades 
preantivas, pois, segundo Mazza (2009), “são percebidas pelo leitor quase 
instantaneamente, sem intervenção do consciente”. Os princípios de Gestalt, que 
estão relacionados ao modo como cada objeto é percebido pela mente (Mazza, 2009), 
também estão ligados às propriedade visuais, pois apresentam princípios sobre 
proximidade, similaridade, oclusão, continuidade, entre outros.  
Outros conceitos importantes dizem respeito à usabilidade, uma vez que 
também há interação do usuário com a interface (Scapin e Bastien, 1997; Freitas et 
al., 2002). Ferramentas direcionadas à exploração dos dados, como filtros, 
agrupamentos, aproximação (zoom) e visão de detalhes também são pontos 
relevantes da área (Shneiderman, 1996). Há também conceitos relacionados com o 
conjunto de dados ainda em formato bruto, como, por exemplo, verificar os atributos 
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mais importantes do conjunto, dados relacionados entre si e dados incertos (Amar e 
Stasko, 2004).  
A Figura 1 mostra uma técnica de visualização (Zoomable Circle Packing). Nela, 
podemos notar por exemplo, como o mapeamento dos dados foi realizado. Cada item 
do conjunto de dados foi representado com um círculo, e os valores de cada item 
estão influenciando no tamanho deste círculo. Já o atributo hierárquico de cada item 
foi mapeado colocando um círculo dentro do outro, mostrando a relação de 
continência entre esses itens. 
 
Figura 1. Técnica de visualização Zoomable Circle Packing, exemplificando o mapeamento de dados 
em InfoVis (Data-Driven Documents Gallery). 
Sobre as avalições presentes na área de InfoVis, há duas categorias de técnicas 
de avaliação, e ambas foram inspiradas nas técnicas já existentes de IHC. Tais 
técnicas são divididas em avaliação analítica e avaliação empírica (Mazza, 2009). 
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Nos métodos de avalição empírica são realizados experimentos envolvendo 
usuários finais da aplicação, usando protótipos funcionais. Esses métodos se 
subdividem em estudos quantitativos e estudos qualitativos. Nos estudos quantitativos 
são coletados dados numéricos, através da técnica Experimentos Controlados. Nela, 
diversas variáveis que podem ser mensuradas são extraídas através do uso do 
protótipo pelo usuário, e com elas pode-se confirmar ou não hipóteses. Já nos estudos 
qualitativos, os dados extraídos permitem analisar a utilidade da representação gráfica 
através do ponto de vista do usuário. Para isso, são utilizados questionários, 
entrevistas e monitoramento do usuário. 
Nos métodos de avaliação analítica o foco está em identificar problemas de 
usabilidade, através do uso de heurísticas (geralmente sem utilizar usuários reais). 
Estes métodos possuem similaridade com os métodos de inspeção de usabilidade 
(Seção 2.1), e inclusive adotam algumas de suas técnicas, como a Avaliação 
Heurística e o Percurso Cognitivo. Segundo Mazza (2009), a dificuldade em encontrar 
heurísticas específicas para InfoVis faz com que tais métodos sejam raramente 
adotados. 
A revisão da literatura realizada apoia a afirmação de Mazza, uma vez que nos 
últimos cinco anos, apenas Forsell e Johansson (2010) apresentaram explicitamente 
um conjunto de heurísticas para InfoVis. Desta forma, foi necessário expandir a 
pesquisa, primeiramente procurando por trabalhos que não usam necessariamente a 
denominação “heurística”, mas sim recomendações, orientações, tarefas, critérios, 
entre outros termos, além de verificar trabalhos anteriores ao ano de 2010. A seguir, 
são apresentados os trabalhos encontrados.  
Shneiderman (1996) propõe recomendações em um formato de um mantra 
(Visual Information Seeking Mantra), ou seja, conceitos que os avaliadores e 
desenvolvedores constantemente devem se lembrar. Através da repetição da frase 
visão geral em primeiro lugar, zoom e filtro, em seguida detalhes sob demanda 
(overview first, zoom and filter, then details-on-demand) durante o processo de 
avaliação, o avaliador consegue identificar conceitos que devem estar presentes na 
visualização, segundo o autor. Ao todo, são sete conceitos, incluindo os quatro 
presentes no mantra: 
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• Visão geral (overview); 
• Ampliação e redução, ou ainda aproximação e afastamento (zoom); 
• Filtro (filter); 
• Detalhes sob demanda (details-on-demand); 
• Relacionar (relate); 
• Histórico (history); 
• Extrair (extract). 
O trabalho de Scapin e Bastien (1997) também apresenta a definição de critérios. 
Novamente, dois grupos de critérios podem ser notados, um relacionado a usabilidade 
(e.g. immediate feedback, user control, consistency) e outro relacionado a conceitos 
de visualização (e.g. information density, grouping and distinguishing items by format). 
Os conceitos apresentados são: 
• Instigação (prompting); 
• Agrupar e distinguir itens por localização (grouping and distinguishing 
items by location); 
• Agrupar e distinguir itens por formato (grouping and distinguishing items 
by format); 
• Feedback imediato (immediate feedback); 
• Legibilidade (legibility); 
• Concisão (conciseness); 
• Ações mínimas (minimal actions); 
• Densidade de informação (information density); 
• Explicitar ações do usuário (explicit user actions); 
• Controle do usuário (user control); 
• Flexibilidade (flexibility); 
• Experiência do usuário (user’s experience); 
• Proteção contra erros (error protection); 
• Qualidade das mensagens de erros (quality of error messages); 
• Correção de erros (error correction); 
• Consistência (consistency); 
• Significado dos códigos (significance of codes); 
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• Compatibilidade (compatibility). 
Freitas et al. (2002) apresentam critérios para avaliar técnicas de visualização. 
Entres estes critérios, alguns são mais relacionados com usabilidade (e.g. state 
transition, orientation and help, information coding), enquanto outros são relacionados 
com conceitos de visualização (e.g. data set reduction, navigation and querying, 
spatial organization). Os oito critérios definidos por Freitas et al. são: 
• Limitações (limitations); 
• Complexidade cognitiva (cognitive complexity); 
• Organização espacial (spatial organization); 
• Codificação de informação (information coding); 
• Transição de estado (state transition); 
• Orientação e ajuda (orientation and help); 
• Navegação e consulta (navigation and querying); 
• Redução do conjunto de dados (data set reduction). 
Amar e Stasko (2004) apresentam um framework para design e avaliação em 
InfoVis, focado somente em conceitos estatísticos, como por exemplo, correlações, 
teste de hipótese e dados de causa e efeito. As tarefas propostas por eles são: 
• Expor incertezas (expose uncertainty); 
• Concretizar relacionamentos (concretize relationships); 
• Formular causa e efeito (formulate cause and effect); 
• Determinar parâmetros do domínio (determination of domain parameters); 
• Explicação multivariada (multivariate explanation); 
• Confirmar hipóteses (confirm hypotheses). 
Já Zuk e Carpendale (2006) explicitamente utilizam o termo heurística para as 
recomendações presentes no conjunto proposto. As treze heurísticas apresentadas 
são diretamente relacionadas com conceitos visuais, como propriedades preatentivas 
e princípios de Gestalt: 
• Variáveis presentes na visualização devem ter tamanho adequado 
(ensure visual variable has sufficient length); 
22 
 
• Não usar mais dimensões na representação visual que as existentes no 
conjunto de dados (preserve data to graphic dimensionality); 
• Colocar a maior quantidade de dados no menor espaço (put the most data 
in the least space); 
• Prover múltiplos níveis de detalhes (provide multiple levels of detail); 
• Remover elementos irrelevantes – tinta (remove the extraneous – ink); 
• Considerar Princípios de Gestalt (consider Gestalt Laws); 
• Integrar texto quando for relevante (integrate text wherever relevant); 
• Não esperar uma ordem de leitura a partir das cores (don’t expect a 
reading order from color); 
• Percepção de cor varia com o tamanho do item colorido (color perception 
varies with size of colored item); 
• Contraste local afeta percepção de cor e escala de cinza (local contrast 
affects color & gray perception); 
• Considerar pessoas com daltonismo (consider people with color 
blindness); 
• Benefícios preatentivos aumentam com o campo de visão (preattentive 
benefits increase with field of view); 
• Estimativa de quantidade requer variação de posição ou tamanho 
(quantitative assessment requires position or size variation). 
Dos conjuntos de InfoVis identificados, temos por último o trabalho de Forsell e 
Johansson (2010), que segue uma proposta diferente para apresentar um conjunto de 
heurísticas. Eles criaram um novo conjunto utilizando os conceitos de InfoVis 
presentes em outros trabalhos, que são os cincos trabalhos previamente comentados 
mais as heurísticas de Nielsen.  
O método de criação de heurísticas adotado por Forsell e Johansson é inspirado 
em um dos trabalhos de Nielsen (1994), e ocorre do seguinte modo: primeiro, os 
autores definem tanto um conjunto de problemas de InfoVis (extraídos de projetos 
anteriores, segundo os autores) como também um grupo de heurísticas coletadas de 
trabalhos encontrados na literatura (todos os conceitos, recomendações, critérios, e 
outras denominações passam a ser heurísticas). Logo após, todas as heurísticas 
encontradas são utilizadas para classificar cada um dos problemas propostos. Ao 
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final, as heurísticas que melhor classificaram mais problemas são escolhidas para 
formar o conjunto final, respeitando a condição de que cada heurística escolhida deve 
ser relacionada com problemas ainda não classificados pelas heurísticas escolhidas 
anteriormente.  
O resultado apresentado é um conjunto com dez heurísticas, que consegue 
cobrir 86,7% dos problemas definidos pelos autores, segundo os próprios autores. É 
importante ressaltar que as heurísticas escolhidas mantêm o mesmo nome usado em 
seu trabalho de origem: 
• Codificação de informação (information coding); 
• Ações mínimas (minimal actions); 
• Flexibilidade (flexibility); 
• Orientação e ajuda (orientation and help); 
• Organização espacial (spatial organization); 
• Consistência (consistency); 
• Reconhecimento ao invés de relembrança (recognition rather than recall); 
• Instigação (prompting); 
• Remover elementos irrelevantes – tinta (remove the extraneous – ink); 
• Redução do conjunto de dados (data set reduction). 
Além dos trabalhos que apresentam conjuntos de heurísticas, critérios e 
recomendações para InfoVis, há também outros trabalhos que aplicam estes 
conjuntos encontrados. Valiati (2008) utiliza os critérios de Scapin e Bastien (1997) 
para avaliar técnicas de visualização de informações multidimensionais. Luzzardi 
(2003) utiliza os mesmos critérios de Scapin e Bastien, mas para avaliar técnicas de 
visualização de informações hierárquicas. Entretanto, estes trabalhos avaliam apenas 
um subconjunto das técnicas de avaliação, hierárquicas (Luzzardi, 2003) ou 
multidimensionais (Valiati, 2008), limitando assim seus usos. 
2.3. Avaliação Heurística em outras áreas 
Por causa de suas características, a Avaliação Heurística é utilizada também em 
outras áreas. Em alguns casos, o método é aplicado em sua forma original, sem 
nenhum tipo de modificação. Entretanto, há casos em que o conjunto de heurísticas 
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de Nielsen não é suficiente para identificar todos os problemas presentes, sendo 
necessário utilizar um conjunto de heurísticas que englobem conceitos específicos da 
área em questão. Na literatura, são encontrados conjuntos de heurísticas adaptados 
para as mais diversas áreas, como por exemplo, adaptações para Interação Humano-
Robô (Clarkson e Arkin, 2007; Weiss et al., 2010), para sistemas de software 
desenvolvidos para crianças (MacFarlane e Pasiali, 2005), smartphones (Inostroza et 
al., 2016), dispositivos móveis (Inostroza et al., 2012a; Machado Neto e Pimentel, 
2013), jogos (Paavilainen, 2010; Soomro, Ahmad e Sulaiman, 2012), entre outros.  
Também há casos em que ao invés de apresentar um novo conjunto, são 
propostas metodologias para criação de heurísticas. Como exemplo, a metodologia 
proposta por Rusu et al. (2011) apresenta uma sequência de seis passos para a 
criação de heurísticas que sejam específicas para o domínio desejado. Durante esta 
sequência, as heurísticas de Nielsen são utilizadas como base de comparação. 
Entretanto, nem sempre há uma metodologia específica que é seguida pelos 
autores. Na maioria dos casos, no momento de realizar a criação de um novo conjunto, 
não há uma padronização, e várias técnicas diferentes são usadas e combinadas 
pelos autores conforme necessidade ou interesse. 
Para identificar as técnicas de criação de conjuntos de heurísticas foi realizada 
uma revisão da literatura, visando apenas os trabalhos em que foi necessário criar um 
novo conjunto para a aplicação da Avaliação Heurística. A revisão resultou em 32 
trabalhos, que foram analisados e agrupados de acordo com as técnicas que utilizam. 
Dois grupos foram identificados, sendo eles as técnicas de criação de heurísticas 
baseadas em recursos humanos, e criação de heurísticas baseadas em informações 
obtidas na literatura. O Apêndice A mostra o processo de revisão adotado, enquanto 
o Apêndice B apresenta todos os trabalhos identificados, assim como o grupo a que 
pertencem. 
As técnicas de criação de heurísticas, de modo geral, possuem três etapas. 
Primeiramente, são utilizadas uma ou mais técnicas para gerar o conjunto de 
heurísticas específico para o domínio. Depois, o conjunto é utilizado na Avaliação 
Heurística, para fins de avaliação da qualidade das heurísticas propostas. Por último, 
caso os resultados não sejam satisfatórios, o procedimento é refeito, refinando o 
25 
 
conjunto previamente estabelecido. Nos trabalhos encontrados não há uma 
padronização destas etapas, sendo realizadas de formas diferentes, porém sempre 
com os mesmos objetivos. Em alguns casos, pode haver mais passos intermediários, 
que auxiliam na construção e validação do conjunto. 
Apesar de haver algumas diferenças em como a Avaliação Heurística é 
adaptada, a principal diferença entre os trabalhos se dá na primeira etapa, ou seja, no 
modo de estabelecer o conjunto de heurísticas. Quanto a ela, foi possível observar 
dois grupos nesta revisão: o de técnicas que usam recursos humanos, e o que utiliza 
informações extraídas da literatura e de outros documentos. É importante ressaltar 
que todas as técnicas não são exclusivas, ou seja, podem ser combinadas (inclusive 
entre os grupos) para gerar um melhor resultado. Esses grupos são explicados a 
seguir. 
2.3.1. Recursos Humanos 
As técnicas do subgrupo “Recursos Humanos” se focam no uso de pessoas para 
estabelecer as heurísticas específicas para o domínio, sejam elas profissionais no 
domínio ou usuários de sistemas do domínio alvo. 
Os profissionais (experts) são especialistas que detêm conhecimento sobre o 
domínio, usabilidade e/ou interface. Eles podem ser os próprios pesquisadores que 
atuam no trabalho de criação de heurísticas (Molich e Nielsen, 1990; Clarkson e Arkin, 
2007), ou podem ser indivíduos convidados apenas para esta etapa (Mankoff et al., 
2003; Sweetser et al., 2012). Os experts podem auxiliar de diversas formas, como por 
exemplo participando de reuniões nas quais a técnica de Brainstorming é aplicada 
(Machado Neto e Pimentel, 2013), respondendo questionários (Mohamed e Jaafar, 
2010; Mohamed Omar, Yusof e Sabri, 2010; Inostroza et al., 2013), escolhendo as 
heurísticas que acham mais adequadas (Kientz et al., 2010), entre outras. 
Outros recursos humanos que podem ser empregados são os usuários de 
sistemas que envolvem o domínio para o qual se deseja criar as heurísticas. As 
informações destes usuários podem ser levantadas através da observação do uso do 
sistema (Geerts e De Grooff, 2009), questionários (Soomro et al., 2012), e outras 
técnicas que envolvem diretamente os usuários. 
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A Figura 2 exemplifica as etapas de um modo de adaptação da Avaliação 
Heurística, em que a técnica de Brainstorming (que faz parte do grupo de Recursos 
Humanos) foi utilizada. 
 
Figura 2. Exemplo de etapas de adaptação da Avaliação Heurística, com técnica de Recursos 
Humanos para criação do conjunto. 
2.3.2. Literatura e Documentos 
Já as técnicas de criação de heurísticas agrupadas no subgrupo “literatura e 
documentos” envolvem analisar informações contidas na literatura, ou em 
documentos específicos do domínio. Isto pode ser realizado levantando problemas de 
usabilidade ou do domínio (Papaloukas, Patriarcheas e Xenos, 2009; Pinelle et al., 
2009; Park, Goh e So, 2014), identificando recomendações (guidelines) e 
transformando-as em heurísticas (Jaferian et al., 2011), ou buscando na literatura 
informações que auxiliem no processo (Tsui et al., 2010; Malinen e Ojala, 2011; Masip, 
Granollers e Oliva, 2011; Reynaga, Chiasson e van Oorschot, 2015). Pode-se optar 
também por uma exploração da literatura que siga uma metodologia específica 
(Muñoz e Chalegre, 2012; Quinones, Rusu e Roncagliolo, 2014; Inostroza et al., 
2016), de modo que toda informação relevante ao domínio seja identificada. 
A Figura 3 apresenta as etapas de modo de adaptação da Avaliação Heurística, 
em que a primeira etapa utiliza técnicas que extraem informações (como conceitos, 





Figura 3. Exemplo de etapas para criação de conjunto de heurísticas a partir de revisão da literatura. 
Outra técnica que pode ser aplicada para criar heurísticas é selecionar 
heurísticas, recomendações, critérios e demais conceitos da área alvo presentes na 
literatura. Um modo de realizar esta técnica é inicialmente levantar vários outros 
conjuntos de heurísticas já presentes na literatura da área. Caso haja poucos ou 
nenhum trabalho que explicitamente apresente heurísticas, então podem ser 
adicionados a este levantamento outras listas de recomendações, orientações, 
critérios e tarefas além das heurísticas de Nielsen (caso usabilidade seja um conceito 
importante da área). Em seguida, são identificados problemas presentes em sistemas 
da área. A etapa seguinte consiste em avaliar os problemas identificados, através das 
heurísticas levantadas, e atribuir alguma pontuação para estas heurísticas. Assim, 
após definir algum critério, as heurísticas de melhor pontuação são escolhidas para 
formar o conjunto final. A Figura 4 mostra estas etapas. 
 
Figura 4. Exemplo de etapas necessárias para uso da técnica de seleção de heurísticas. 
As heurísticas de InfoVis propostas por Forsell e Johansson (2010) foram criadas 
a partir desta técnica de seleção de heurísticas. Para realizar o primeiro passo da 
técnica foram utilizados conjuntos de heurísticas encontrados na literatura, como o 
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Visual Information Seeking Mantra de Shneiderman (1996), as heurísticas de 
usabilidade de Nielsen, as tarefas de Amar e Stasko (2004), entre outros. Ao todo 
foram levantadas 63 heurísticas, e cada uma delas foi cruzada com todos os 
problemas definidos pelos autores. Para cada cruzamento (heurística versus 
problema) é dado um valor em uma escala de 1 a 5, em que quanto maior o valor, 
melhor aquela heurística consegue facilitar a identificação daquele problema. Após 
todos os cruzamentos, é realizada uma classificação, priorizando as heurísticas com 
melhores valores. 
Com base no trabalho de Forsell e Johansson (2010) podemos identificar alguns 
pontos que devem ser levados em consideração ao utilizar a técnica de seleção de 
heurísticas. Após obter um ranking das melhores heurísticas, é necessário um modo 
de escolhê-las, para então formar o conjunto final. Forsell e Johansson optaram pelo 
seguinte modo: adicionar a heurística que explicou o maior número de problemas 
(desde tenha explicado com valores de 3 a 5 na escala); adicionar a próxima heurística 
que mais explicou problemas ainda não explicados pela heurística anterior; e repetir 
o passo anterior até se completar 10 heurísticas (sendo 10 um número escolhido pelos 
autores). 
Entretanto, este método de escolha das melhores heurísticas pode apresentar 
alguns problemas. Primeiramente, como o conjunto é formado utilizando heurísticas 
de conjuntos diferentes, e consequentemente de autores diferentes, a interpretação 
de algumas heurísticas pode ser mais complexa que outras. Em segundo lugar, após 
escolher as dez heurísticas do conjunto, as outras são descartadas, ou seja, o 
conjunto final proposto não engloba todos os conceitos encontrados na literatura. 
2.3.3. Escolha das técnicas para criação de conjuntos 
Identificados os principais métodos usados para a criação do conjunto de 
heurísticas, algumas características devem ser consideradas. Como visto nos 
trabalhos levantados, as técnicas não são exclusivas, ou seja, pode-se combinar uma 
ou mais delas, do mesmo grupo ou de outro, a fim de produzir um conjunto de 
heurísticas. 
Para escolher as técnicas que serão utilizadas, o pesquisador deve ter em mente 
os recursos que serão necessários. As técnicas de criação de heurísticas baseadas 
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em recursos humanos demandam que haja pessoas à disposição, sejam elas 
envolvidas diretamente com o trabalho, experts convidados ou usuários de sistemas. 
É de conhecimento geral que o uso de recursos humanos envolve pessoas que 
possuam tempo disponível para participar e esta situação nem sempre ocorre. 
 Já nas técnicas de criação de heurísticas baseadas em literatura e 
documentação, a limitação está exatamente na falta de tais recursos. Em alguns 
domínios pode não haver um conjunto de problemas ou recomendações na literatura. 
Neste caso, para utilizar estes recursos, é necessário que eles sejam identificados e 
levantados pelos próprios pesquisadores. 
Ainda sobre o grupo de criação de heurísticas baseadas na literatura e 
documentação, para realizar a técnica de seleção de heurísticas são necessários 
vários conjuntos de heurísticas encontrados na literatura. Porém, mesmo que não haja 
um conjunto que seja explicitamente de heurísticas, outras recomendações, 
orientações, critérios e conceitos importantes da área podem ser utilizados. Nielsen, 
em seu trabalho de revisão da Avaliação Heurística (Nielsen, 1994), utilizou esta 
técnica, e mediante a falta de outros conjuntos de heurística, usou recomendações de 
outros autores e também documentos de empresas, como orientações da Apple e da 
SunSoft. 
2.4. Considerações 
Este capítulo apresentou uma revisão da literatura relacionada à pesquisa em 
questão. Foram apresentados métodos de inspeção de usabilidade, dando destaque 
à Avaliação Heurística. Em seguida, dissertou-se sobre métodos de avaliação em 
InfoVis. A última seção abordou como a Avaliação Heurística costuma ser adaptada 
para outras áreas, dando enfoque a questões referentes à construção de um novo 
conjunto de heurísticas com base em literatura e em recursos humanos referentes às 





Neste capítulo são abordados os métodos escolhidos para o desenvolvimento 
da pesquisa, tanto para criar o conjunto de heurísticas, como para avaliá-lo. 
Inicialmente, é descrito como foi realizada a escolha do método de criação de 
heurísticas, e quais recursos são necessários para sua realização. Posteriormente é 
apresentado como foi feita a avaliação do conjunto criado. 
3.1. Definição do método 
O método de criação de heurísticas baseadas na literatura foi escolhido de 
acordo com a classificação realizada na Seção 2.3, ou seja, considerando que há 
métodos de criação de heurísticas usando recursos humanos e métodos que utilizam 
a literatura e documentos da área. Foi explorado na Seção 2.3.3 que a escolha dos 
métodos depende dos recursos disponíveis ao pesquisador, e, portanto, esta é a 
primeira análise a ser realizada. 
Entre os dois grupos de técnicas, optou-se primeiramente por excluir a criação 
de heurísticas com base em recursos humanos. Na Faculdade de Tecnologia, local 
foi desenvolvida a pesquisa, há professores doutores de várias áreas. Apesar dos 
benefícios que esta diversificação traz, ela também implica que há poucos 
especialistas em uma área específica. Assim, há somente um professor doutor que 
possui especialidade em Visualização de Informação, e alguns outros com 
conhecimento sobre Interação Humano-Computador. 
Outro motivo para a exclusão do uso dos recursos humanos é a utilização de 
usuários de sistemas de InfoVis. Apesar do número significativo de alunos de 
Sistemas de Informação e de Análise e Desenvolvimento de Sistemas na faculdade 
em que a pesquisa se realiza, poucos são os que realizaram a disciplina de 
Visualização de Informação, e dentre estes nem todos possuem o aprofundamento 
necessário no tema, ou seja, conhecimentos tanto sobre avaliações de IHC (utilizando 
heurísticas) quanto sobre conceitos de InfoVis.  
Portanto, o segundo grupo de criação de heurísticas (ou seja, aquele em que 
são extraídas informações diretamente da literatura) ganhou destaque. Os recursos 
disponíveis na literatura de InfoVis, como recomendações, orientações e heurísticas 
permitem que sejam extraídas informações relevantes para a criação de heurísticas. 
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Como visto anteriormente, existem diversas formas de trabalhar com estas 
informações extraídas. A técnica de seleção de heurísticas usada por Forsell e 
Johansson (2010) possui dois materiais principais: vários conjuntos de heurísticas e 
vários problemas da área. Entretanto, nesta pesquisa, não há um conjunto de 
problemas previamente estabelecido; deste modo, optou-se por utilizar alguma 
técnica que utilizasse somente as heurísticas encontradas, e que fosse capaz de 
englobar todos os conceitos presentes, ao invés de escolher apenas alguns para 
formar o conjunto. 
Assim, o método proposto para este trabalho visa criar um conjunto de 
heurísticas de InfoVis, que cubram os conceitos encontrados nos outros trabalhos 
analisados na literatura. Para este método, todas as orientações, recomendações e 
critérios utilizados foram chamados de heurísticas. O método proposto segue os 
seguintes passos: 
1. Selecionar um grupo de trabalhos (preferencialmente da área alvo), que 
possuam heurísticas relevantes; 
2. Listar as heurísticas encontradas nestes trabalhos; 
3. Agrupar estas heurísticas de acordo com suas similaridades; 
4. Nomear e descrever cada grupo formado, com a finalidade de que o grupo em 
si se torne uma única heurística, englobando os conceitos presentes; 
5. Reunir as heurísticas do passo anterior, formando um conjunto. 
Preferencialmente, o método deve visar formar um grupo pequeno de heurísticas 
(entre 6 e 18), para facilitar o uso do conjunto em uma Avaliação Heurística, exigindo 
assim menor esforço cognitivo por parte do avaliador. Além da necessidade de reduzir 
o número de heurísticas encontradas, outra situação que pode ocorrer é haver 
heurísticas iguais em trabalhos diferentes, que abordem o mesmo conceito. Por causa 
disto, o passo 3 é necessário, e foi definido da seguinte forma: 
1. Comparar cada heurística com todas as outras; 
2. Definir subjetivamente um grau de similaridade para cada par de heurísticas; 
3. Criar uma matriz de similaridade com estes graus; 
4. Reordenar a matriz de similaridade, para facilitar a identificação dos grupos; 
5. Definir os grupos. 
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Para o grau de similaridade, foi definido o uso de quatro possíveis valores: 0 para 
heurísticas não similares; 0.33 para pouco similares; 0.66 para heurísticas parecidas, 
mas não idênticas; e 1 para heurísticas idênticas. A atribuição destes graus de 
similaridade pode ser realizada por um ou mais pesquisadores envolvidos no 
desenvolvimento do conjunto. Entretanto, é importante ressaltar que este é um 
processo que pode apresentar tendências, uma vez que a experiência na área é 
diferente para cada pessoa. 
3.2. Avaliação do método 
Após a aplicação do método de criação de heurísticas, é necessária uma etapa 
de avaliação dos resultados, ou seja, uma etapa em que se verifique se o conjunto 
formado pode ser usado para obter bons resultados de avaliação de aspectos relativos 
a InfoVis. Para tanto, será utilizado o método de Avaliação Heurística, substituindo as 
heurísticas de Nielsen pelas novas heurísticas propostas. Dessa forma, é possível 
verificar se as heurísticas de InfoVis conseguem classificar os problemas encontrados. 
Entretanto, como o método de criação não foi baseado em um conjunto de 
problemas, não é possível mensurar a cobertura das heurísticas de InfoVis. Porém, 
avaliar a cobertura não apenas deste conjunto, mas também de qualquer outro, é uma 
tarefa complexa e que exigiria cuidados: ao selecionar um conjunto de problemas da 
área, garantir que eles representam todos, ou grande parte, dos problemas que 
ocorrem nos outros sistemas da área é uma questão que exige uma extensa 
abordagem para ser respondida. 
Por outro lado, o método deste trabalho envolve agrupar as heurísticas de InfoVis 
encontradas na literatura. Assim, como o resultado final não descarta nenhuma 
heurística utilizada, mas sim une todas em grupos, pressupõe-se que todos os 
conceitos de InfoVis que estavam presentes nas heurísticas levantadas também 
estarão no conjunto final. Desta forma, considera-se uma hipótese plausível que os 
problemas cobertos pelas heurísticas da literatura também sejam cobertos pelas 
heurísticas propostas. 
Portanto, o método de validação consiste em aplicar a Avaliação Heurística com 
o conjunto proposto, em sistemas de InfoVis. A técnica deve ser aplicada em sua 
forma tradicional (Nielsen e Mack, 1994), alterando apenas o conjunto utilizado para 
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classificar os problemas. Assim, os passos da Avaliação Heurística para Visualização 
de Informação são definidos da seguinte forma: 
6. Individualmente, cada avaliador inspeciona o sistema, percorrendo a 
interface diversas vezes, listando os problemas encontrados referentes a 
uma ou mais heurísticas do conjunto de InfoVis; 
7. Para cada problema, cada avaliador atribui um grau de severidade 
(utilizado posteriormente para priorizar os problemas mais graves); 
8. Todos os problemas encontrados por cada avaliador são consolidados em 
uma única lista; 
9. Os avaliadores então realizam reuniões, para discutir os problemas 
levantados, bem como as heurísticas e graus de severidade atribuídos 
para cada problema. 
10. Após as reuniões, os avaliadores apresentam, portanto, uma lista com 
todos os problemas encontrados na interface do sistema, devidamente 
classificados e priorizados. 
3.3. Considerações 
 
Neste capítulo foram apresentados os métodos utilizados no trabalho para 
criação do conjunto de heurísticas e também para a avaliação do conjunto proposto. 
Assim, o método para criação do conjunto de heurísticas apresenta cinco etapas, 
relacionadas com o levantamento de conceitos encontrados em artigos da área, e a 
formação de grupos com estes conceitos, a fim de transformá-los em heurísticas. Com 
o conjunto criado, então é necessário avaliar se ele consegue classificar os problemas 
de sistemas de visualização. Para isso o conjunto é utilizado durante a aplicação da 
técnica de Avaliação Heurística. Após a aplicação de ambas as técnicas, foram 









Este capítulo apresenta os resultados deste trabalho, que foram obtidos após a 
realização dos passos determinados no capítulo anterior. Resumidamente, foram 
encontradas 62 heurísticas na literatura, e após o agrupamento, foi proposto um 
conjunto de 15 heurísticas de InfoVis. Cada passo da execução do método é 
detalhado a seguir. 
4.1.  Resultados do método de criação de heurísticas 
O Passo 1 do método consiste em encontrar na literatura trabalhos relevantes 
sobre a área alvo, que apresentem heurísticas. Na revisão da literatura realizada 
(abordando principalmente os trabalhos após 2009, por serem mais recentes), apenas 
o trabalho de Forsell e Johansson apresentava explicitamente um conjunto de 
heurísticas para avaliar sistemas de visualização. Desta forma, foi necessário 
expandir a revisão de duas formas: verificando trabalhos que utilizam outras 
nomenclaturas, como recomendações, orientações e critérios; e procurando por 
trabalhos mais antigos, ou seja, que foram publicados antes de 2009. 
Ao todo, cinco trabalhos de InfoVis foram considerados para a criação do novo 
conjunto, sendo eles: Shneiderman (1996); Scapin e Bastien (1997); Freitas et al. 
(2002); Amar e Stasko (2004); Zuk e Carpendale (2006). Fora estes, também foram 
incluídas as heurísticas de Nielsen, por possuírem conceitos de usabilidade que 
também são empregados em InfoVis, além de ser o conjunto originalmente utilizado 
na Avaliação Heurística. O conjunto de Forsell e Johansson foi desconsiderado, uma 
vez que as heurísticas apresentadas por eles já são provenientes dos trabalhos 
levantados. Todos os trabalhos utilizados neste passo são detalhados nas Seções 2.1 
e 2.2.  
No Passo 2, foram extraídos todos os conceitos apresentados nos trabalhos 
escolhidos, e independentemente de como eles eram originalmente apresentados 
(como critérios, tarefas ou recomendações), para o restante do método eles foram 
tratados como heurísticas. No total foram levantadas 62 heurísticas, que apresentam 
variados conceitos de visualização, como usabilidade, mapeamento visual, técnicas 




Figura 5. Mapa de calor resultante da reordenação realizada pela ferramenta Matrix Reordering 
Analyzer. 
No Passo 3, todas as heurísticas foram comparadas entre si, ou seja, cada uma 
das 62 heurísticas foi comparada com todas as outras. Para cada comparação, foi 
atribuído um dos graus de similaridade previamente definidos (Seção 3.1). Devido ao 
grande número de linhas e colunas da tabela, uma análise manual dela consumiria 
mais tempo, além de estar suscetível a falhas. Assim, a tabela foi submetida a uma 
reordenação (Figura 5), em que a posição das linhas e colunas é alterada a fim de 
evidenciar os atributos semelhantes. A reordenação foi realizada através da 
ferramenta Matrix Reordering Analyzer (Silva et al. 2014), utilizando um algoritmo 
baseado no Problema do Caixeiro Viajante. 
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O resultado da reordenação foi um mapa de calor, em que foi possível evidenciar 
visualmente os grupos formados por heurísticas semelhantes, auxiliando assim no 
processo de identificação dos grupos. Cada grupo foi formado a partir de análise visual 
da imagem, verificando quais heurísticas encontravam-se próximas e com grau de 
similaridade alto.  
 
Figura 6. Detalhe do mapa de calor, mostrando grupos completamente isolados. 
A Figura 6 apresenta uma parte do mapa de calor, exemplificando como foi 
realizada a formação dos grupos. É possível verificar que há três grupos 
completamente isolados um do outro (A, B e C), e outro grupo maior (D) que apresenta 
mais heurísticas que estão distribuídas, e não forma um grupo isolado. A formação 
dos grupos completamente isolados é direta, ou seja, todas as heurísticas presentes 
foram consideradas como um grupo. Já nos casos em que há uma aproximação de 
várias heurísticas que, contudo, estejam esparsas, a formação deste grupo depende 
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de uma análise mais profunda, para verificar se há relação entre todas as heurísticas 
presentes. 
Nesses casos em que há heurísticas mais distribuídas, pode ser necessário a 
criação de dois grupos, mas que possuam heurísticas em comum, ou seja, uma 
mesma heurística pertencente a dois diferentes grupos. Um exemplo é a heurística 
“agrupar e distinguir itens por formato” (grouping and distinguishing items by format) 
(Scapin e Bastien, 1997). Esta heurística apresentava similaridades tanto com o grupo 
de heurísticas com conceitos de relacionamento entre dados (por contar sobre 
agrupamento e itens), como também apresentava similaridades com o grupo com 
conceitos de propriedades visuais (por utilizar formato como uma característica para 
distinguir itens, remetendo à propriedades preatentivas e Princípios de Gestalt). 
 




Outra preocupação que ocorreu durante a formação dos grupos foi em relação 
a heurísticas isoladas no mapa de calor. Na Figura 7 é possível verificar que há 
algumas heurísticas que não possuem similaridade com nenhuma outra, ficando 
isoladas. Nestes casos, foi necessário realizar uma outra análise, verificando como 
inserir estas heurísticas isoladas em outros grupos.  
Um exemplo deste caso é a heurística “extrair” (extract). Esta heurística, 
proposta por Shneiderman (1996), recomenda que usuários devem possuir meios de 
extrair a visualização gerada em formatos de arquivo alternativos, como formatos 
específicos para impressão, ou formatos para envio de e-mails. Este trabalho de 
Shneiderman é o mais antigo utilizado no método, e por isso reflete algumas 
preocupações que, devido ao avanço da tecnologia, deixaram de existir (justificando 
assim seu isolamento no mapa de calor). Desta forma, foi necessário realizar uma 
análise mais genérica sobre a heurística “extrair”. O fato de esta heurística 
recomendar que o usuário tenha acesso a vários tipos de arquivo diferentes sugere, 
de um modo genérico, que o usuário deve ter diferentes meios de realizar uma ação. 
Desta forma, foi possível incluir esta heurística no grupo de heurísticas que empregam 
conceitos de flexibilidade, ou seja, justamente prover diferentes meios do usuário 
realizar a ação desejada. 
Portanto, após as análises anteriores, foram formados 15 grupos, e no Passo 4 
cada um deles foi descrito em relação a suas características e conceitos de 
visualização presentes, e nomeado. A seguir cada um destes grupos é detalhado, 
apresentando também as heurísticas que o constituem. 
Grupo A – Multidimensionalidade: permitir visualizar três ou mais 
dimensões simultaneamente. Dados geralmente possuem várias dimensões 
(também chamadas de atributos ou variáveis). O sistema deve suportar a 
apresentação de diversas dimensões simultaneamente durante a visualização, caso 
o usuário deseje. Em outras palavras, o sistema deve prover escalabilidade em 
relação à dimensionalidade. Algumas técnicas de visualização se comportam bem 
para representar uma ou duas dimensões, porém em determinados casos há 
necessidade de prover técnicas mais complexas que permitem a representação de 
mais dimensões. Entretanto, é importante que a representação de várias dimensões 
simultâneas não atrapalhe a visualização e o entendimento dos dados. 
39 
 
• Explicação multivariada (Amar e Stasko, 2004); 
• Não usar mais dimensões na representação visual que as existentes no 
conjunto de dados (Zuk e Carpendale, 2006); 
• Colocar a maior quantidade de dados no menor espaço (Zuk e 
Carpendale, 2006); 
• Complexidade cognitiva (Freitas et al., 2002). 
Grupo B – Caracterização de Dados: auxiliar no entendimento do conjunto 
de dados. Sistemas de visualização devem apresentar claramente para os usuários 
as informações sobre o conjunto de dados, como por exemplo, quais são as variáveis 
dependentes e independentes, e a existência de dados faltantes. O usuário deve 
poder identificar os dados importantes, dados de causa e efeito, e incertezas 
presentes no conjunto, auxiliando assim no processo de entendimento dos dados. 
Entretanto, pode haver casos em que o auxílio provido pelo sistema seja útil apenas 
para os usuários que tenham experiência e conhecimento prévio dos dados. 
• Expor incertezas (Amar e Stasko, 2004); 
• Formular causa e efeito (Amar e Stasko, 2004); 
• Determinar parâmetros do domínio (Amar e Stasko, 2004); 
• Confirm hypothesis (Amar e Stasko, 2004). 
Grupo C – Manipulação de Dados: prover ferramentas de manipulação de 
dados, como filtros e visão de detalhes. Conjuntos de dados podem (e tendem a) 
ser muito extensos. Assim, o sistema deve prover ferramentas que auxiliem o usuário 
na manipulação dos dados presentes, como por exemplo, filtrando apenas os dados 
relevantes e ocultando os irrelevantes, pesquisando informações específicas que não 
estão sendo visualizadas ou obtendo visão detalhada sobre determinado item. 
• Filtro (Shneiderman, 1996); 
• Ampliação e redução, ou ainda aproximação e afastamento 
(Shneiderman, 1996); 
• Detalhes sob demanda (Shneiderman, 1996); 
• Navegação e consulta (Freitas et al., 2002); 
• Redução do conjunto de dados (Freitas et al., 2002); 
• Prover múltiplos níveis de detalhes (Zuk e Carpendale, 2006). 
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Grupo D – Organização Espacial e Perspectiva: considerar o leiaute geral 
da representação visual, bem como possibilitar mudança de perspectiva. O 
leiaute geral da representação visual influencia diretamente na facilidade de localizar 
uma informação na tela. Caso haja oclusão dos dados, ou se não houver uma ordem 
lógica para a distribuição dos itens, o usuário terá mais dificuldade em localizar as 
informações presentes. Outras preocupações são as limitações da tela (como 
tamanho e número máximo de itens suportados), e a necessidade de prover técnicas 
para que a perspectiva do usuário, visualizando todo o conjunto de dados ou 
aproximando apenas as partes de seu interesse. 
• Organização espacial (Freitas et al., 2002); 
• Limitações (Freitas et al., 2002); 
• Visão geral (Shneiderman, 1996); 
• Ampliação e redução, ou ainda aproximação e afastamento 
(Shneiderman, 1996); 
• Benefícios preatentivos aumentam com o campo de visão (Zuk e 
Carpendale, 2006); 
• Variáveis presentes na visualização devem ter tamanho adequado (Zuk e 
Carpendale, 2006). 
Grupo E – Propriedades Visuais: mapear corretamente os dados na 
visualização, considerando propriedades preatentivas e Princípios de Gestalt. O 
mapeamento dos dados deve ser feito de forma correta, utilizando cor, tamanho, 
formato, posição, entre outras propriedades, para representar dados nominais, 
ordinais e quantitativos. Princípios de Gestalt (como continuidade, proximidade e 
semelhança) também devem ser considerados na visualização. 
• Considerar Princípios de Gestalt (Zuk e Carpendale, 2006); 
• Não esperar uma ordem de leitura a partir das cores (Zuk e Carpendale, 
2006); 
• Percepção de cor varia com o tamanho do item colorido (Zuk e 
Carpendale, 2006); 




• Considerar  pessoas  com daltonismo (Zuk e Carpendale, 2006); 
• Agrupar e distinguir itens por localização (Scapin e Bastien, 1997); 
• Agrupar e distinguir itens por formato (Scapin e Bastien, 1997). 
Grupo F – Relações: permitir a visualização de relações entre os dados. 
Compreender relações existentes entre os dados é importante para o entendimento 
do conjunto. Dessa forma, o sistema deve auxiliar o usuário a visualizar os 
relacionamentos presentes, seja por exemplo, agrupando os dados semelhantes ou 
realçando os itens relacionados de acordo com o que foi selecionado pelo usuário. 
Também é importante que o usuário saiba quais atributos estão sendo considerados 
no momento para relacionar os dados. 
• Concretizar relacionamentos (Amar e Stasko, 2004); 
• Relacionar (Shneiderman, 1996); 
• Agrupar e distinguir itens por localização (Scapin e Bastien, 1997); 
• Agrupar e distinguir itens por formato (Scapin e Bastien, 1997). 
Grupo G – Poluição Visual e Densidade dos Dados: mostrar apenas 
informações e elementos relevantes para o usuário. A carga de trabalho do 
usuário deve sempre ser minimizada. Assim, apenas as informações e elementos 
relevantes para o usuário devem ser apresentados na tela. Toda informação 
irrelevante e desnecessária presente na tela irá aumentar a carga de trabalho do 
usuário e desviar sua atenção. O uso excessivo de cores e contraste também pode 
atrapalhar a leitura dos dados. 
• Estética e design minimalista (Nielsen e Mack, 1994); 
• Complexidade cognitiva (Freitas et al., 2002); 
• Densidade de informação (Scapin e Bastien, 1997); 
• Legibilidade (Scapin e Bastien, 1997); 
• Remover elementos irrelevantes – tinta (Zuk e Carpendale, 2006); 
• Contraste local afeta percepção de cor e escala de cinza (Zuk e 
Carpendale, 2006). 
Grupo H – Equivalência com Mundo Real: utilizar signos familiares para o 
usuário. Todo signo (códigos, nomes, textos, figuras, ícones, entre outros) utilizado 
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na interface deve ser familiar para o usuário, e deve possuir um significado de acordo 
com o esperado. Signos também devem ser claros para todos os possíveis perfis de 
usuários do sistema, não apenas um em particular. 
• Significado dos códigos (Scapin e Bastien, 1997); 
• Compatibilidade (Scapin e Bastien, 1997); 
• Compatibilidade do sistema com o mundo real (Nielsen e Mack, 1994); 
• Codificação de informação (Freitas et al., 2002); 
• Integrar texto quando for relevante (Zuk e Carpendale, 2006). 
Grupo I – Ações Visíveis: tornar visíveis todas as ações possíveis do 
usuário. Todas as ações que o usuário pode realizar no sistema devem ser visíveis e 
facilmente identificáveis, assim como os recursos de ajuda e instruções do sistema. O 
sistema também pode prover meios de guiar o usuário caso ele não saiba o que fazer, 
ou auxiliá-lo a escolher a melhor opção quando várias ações diferentes são possíveis. 
Outro modo de auxílio é através da ajuda do sistema, que deve ser facilmente 
acessada quando necessário. 
• Instigação (Scapin e Bastien, 1997); 
• Reconhecimento ao invés de relembrança (Nielsen e Mack, 1994); 
• Ajuda e documentação (Nielsen e Mack, 1994). 
Grupo J – Consistência: apresentar coerência entre os elementos da 
interface. O sistema deve seguir os padrões estabelecidos, ou seja, quando uma 
função é atribuída para um determinado elemento, ela deve ser preservada em todo 
momento que este elemento estiver presente. Da mesma forma, elementos diferentes 
devem apresentar funcionalidades distintas, mantendo assim a consistência. 
• Consistência (Scapin e Bastien, 1997); 
• Consistência e padrões (Nielsen e Mack, 1994). 
Grupo K – Flexibilidade e Eficiência: prover aceleradores e outros modos 
de customização. O sistema deve prover aceleradores, que aumentam a velocidade 
da interação do usuário com a interface. Quanto mais experientes os usuários, mais 
beneficiados eles serão através destes aceleradores. Exemplos de aceleradores são: 
atalhos (que permitem que usuários experientes realizem rapidamente uma ação), 
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customização da interface de acordo com as necessidades do usuário e flexibilidade 
na realização de uma ação. A eficiência na interação entre sistema e usuário também 
pode ser melhorada, por exemplo, apresentando concisão na entrada de dados ou 
minimizando o caminho necessário para realizar alguma ação. 
• Ações mínimas (Scapin e Bastien, 1997); 
• Flexibilidade (Scapin e Bastien, 1997); 
• Concisão (Scapin e Bastien, 1997); 
• Experiência do usuário (Scapin e Bastien, 1997); 
• Flexibilidade e eficiência de uso (Nielsen e Mack, 1994); 
• Extrair (Shneiderman, 1996). 
Grupo L – Estado de Sistema e Feedback: notificar o usuário sobre o 
estado do sistema, e sempre prover feedback apropriado e em tempo justo. O 
sistema deve sempre informar o usuário sobre o que está acontecendo. Todas as 
ações do usuário devem ter resposta, dadas através de feedback apropriado e em 
tempo adequado. 
• Visibilidade do status do sistema (Nielsen e Mack, 1994); 
• Feedback imediato (Scapin e Bastien, 1997); 
• Explicitar ações do usuário (Scapin e Bastien, 1997); 
• Transição de estado (Freitas et al., 2002). 
Grupo M – Controle do Usuário: possibilitar controle total do sistema pelo 
usuário. O usuário deve ter o controle total do sistema, e deve poder desfazer ou 
refazer qualquer ação que tenha realizado (um histórico com todas as suas ações 
pode ser usado). Além disso, o sistema não deve realizar nenhum processo sem a 
permissão do usuário. 
• Controle do usuário (Scapin e Bastien, 1997); 
• Explicitar ações do usuário (Scapin e Bastien, 1997); 
• Controle do usuário e liberdade (Nielsen e Mack, 1994); 
• Histórico (Shneiderman, 1996); 
• Orientação e ajuda (Freitas et al., 2002). 
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Grupo N – Prevenção de Erros: prevenir que problemas ocorram, 
eliminando as condições passíveis de erro. O sistema deve antecipar os erros 
cometidos pelo usuário, não permitindo que eles ocorram, antes mesmo de o usuário 
poder realizá-los. Não permitir entradas e comandos inválidos e exigir sempre a 
confirmação do usuário são estratégias de prevenção de erros. Heurísticas do grupo: 
• Proteção contra erros (Scapin e Bastien, 1997); 
• Concisão (Scapin e Bastien, 1997); 
• Prevenção de erros (Nielsen e Mack, 1994). 
Grupo O – Correção de Erros: informar o usuário sobre erros ocorridos 
com mensagens claras e apresentar meios de corrigi-los. Caso tenha ocorrido 
algum erro, seja por parte do usuário ou do sistema, o usuário deve ser informado 
através de mensagens claras e informativas que detalhem o motivo do erro ter 
acontecido, bem como as possibilidades disponíveis para corrigir o problema. 
Heurísticas do grupo: 
• Qualidade das mensagens de erros (Scapin e Bastien, 1997); 
• Correção de erros (Scapin e Bastien, 1997); 
• Ajudar usuários a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros (Nielsen e 
Mack, 1994). 
Portanto, para o Passo 5, todos estes grupos foram transformados em 
heurísticas, e unidos para formar assim o conjunto proposto. A Tabela 1 apresenta 
este conjunto, em sua versão inicial após o agrupamento, porém antes ainda do 








Tabela 1. Conjunto formado pelas 15 heurísticas de InfoVis. 
Conjunto de Heurísticas de InfoVis 
Multidimensionalidade 
Caracterização de Dados 
Manipulação de Dados 
Organização Espacial e Perspectiva 
Propriedades Visuais 
Relações 
Poluição Visual e Densidade dos Dados 
Equivalência com Mundo Real 
Ações Visíveis 
Consistência 
Flexibilidade e Eficiência 
Estado do Sistema e Feedback 
Controle do Usuário 
Prevenção de Erros 
Correção de Erros 
 
4.2.  Avaliações do conjunto 
 
Após a formação do conjunto de heurística de InfoVis, foi necessário realizar 
avaliações deste conjunto, visando verificar se ele de fato cobre os conceitos 
encontrados na literatura, através da classificação dos problemas levantados. 
Foram realizadas duas avaliações: a primeira procura classificar problemas 
aleatórios encontrados em diversas visualizações, para exemplificar o uso de cada 
heurística. A segunda é uma Avaliação Heurística propriamente dita, realizada com 
três avaliadores. 
4.2.1.  Classificação de problemas com heurísticas 
 
Com o conjunto criado, foi realizada uma primeira tentativa de classificar 
problemas de visualização com as heurísticas. Para isso, foram utilizados exemplos 
de técnicas de visualizações encontrados em um repositório (Data-Driven Documents 
Gallery), como mostrado na Figura 8. As visualizações foram escolhidas 
aleatoriamente, uma vez que o repositório possui diversos exemplos de técnicas. Para 
cada visualização escolhida, foram identificados problemas, e para cada problema foi 
realizada uma classificação de acordo com as heurísticas do novo conjunto proposto. 
Como o objetivo desta etapa é mostrar exemplos de aplicação das heurísticas, não 




Figura 8. Repositório de exemplos de técnicas de visualização do D3. 
A seguir são apresentados, portanto, exemplos de técnicas de visualização, 
assim como alguns problemas e as classificações realizadas. 
1. Circle Packing 
O Circle Packing (Figura 9) é uma visualização de dados hierárquicos, que utiliza 
bolhas dentro de bolhas para representar relação de hierarquia. Dos exemplos 
apresentados nesta seção, somente esta técnica de visualização é estática e não 
permite interação do usuário. 
Cada bolha possui um rótulo sobre ela, simbolizando o dado representado. 
Conforme as bolhas são inseridas dentro de outras (mostrando assim a hierarquia), 
elas vão diminuindo de tamanho, assim como seu rótulo. Assim, um dos problemas 
tem relação com o tamanho do rótulo, que nas menores bolhas visualizadas, são 
reduzidos apenas a uma letra. Como a visualização não é interativa, não é possível 
utilizar zoom semântico, ou seja, uma aproximação que revele mais informações. Este 
problema pode ser classificado com a heurística “organização espacial e perspectiva”, 
uma vez que não é possível alterar a perspectiva do usuário, impedindo a 




Figura 9. Técnica Circle Packing. 
Outro problema é em relação às bolhas pai, ou seja, as bolhas que possuem 
outras bolhas menores em seu interior. Toda bolha possui um rótulo, independente se 
for uma bolha pai ou uma bolha filho. Porém, os nomes das bolhas pai não são visíveis 
(Figura 10), sendo necessário que o usuário posicione o ponteiro do mouse sobre 
cada uma delas para verificar esta informação, que aparece através de um hint. Este 
problema pode ser classificado com a heurística “flexibilidade e eficiência”, pois é 





Figura 10. Detalhe do Circle Packing, focando no problema de falta de rótulo. 
2. Zoomable Circle Packing 
O Zoomable Circle Packing (Figura 11) é um aperfeiçoamento do Circle Packing, 
adicionando a funcionalidade de zoom na visualização. Porém, diferentemente do que 
ocorre no exemplo, nesta visualização apenas o rótulo da bolha pai é mostrado, e para 
verificar o rótulo das outras bolhas em seu interior é necessário utilizar zoom. 
 
Figura 11. Técnica Zoomable Circle Packing. 
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Entretanto, o modo como esta funcionalidade foi implementada gerou diversos 
problemas. O primeiro deles é que quando há bolhas com diversos níveis 
hierárquicos, fica difícil entender qual rótulo está sendo apresentado no momento, 
uma vez que ele está posicionado no centro da bolha. Podemos utilizar neste caso 
novamente a heurística “organização espacial e perspectiva”, pois a posição do rótulo 
pode confundir o usuário. 
Outro problema ocorre quando, ao estar com zoom em uma determinada bolha 
filha de um grupo, e clicar em uma bolha filha de outro grupo, o zoom é direcionado 
imediatamente para este segundo grupo. Durante esta transição, o usuário não 
consegue visualizar o rótulo da bolha pai, ou seja, qual grupo de bolhas ele está 
visualizando. Este problema ocorre também ao clicar em uma bolha filha que está dois 
níveis ou mais abaixo. Neste caso, podemos associar este problema com a heurística 
“estado do sistema e feedback”, uma vez que ao ser direcionado diretamente para 
dentro de outro grupo, o usuário não tem o feedback sobre qual o rótulo daquele 
grupo. 
Também foi possível observar que não há como verificar qual o valor de cada 
bolha. Como há bolhas maiores e menores, o usuário precisa saber qual valor está 
sendo atribuído para cada bolha, a fim de entender o conjunto de dados. Desta forma, 
podemos relacionar este problema com a heurística “caracterização de dados”. 
O último problema relatado desta visualização é que, ao chegar no nível mais 
baixo da hierarquia clicando nas bolhas filhas, após realizar o clique na última bolha o 
zoom retorna para a bolha de nível mais alto, ou seja, para a visão geral da 
visualização. Aqui, podemos utilizar duas heurísticas para classificar este mesmo 
problema: “controle do usuário”, pois o usuário não tem controle sobre a qual nível ele 
deseja voltar, e “consistência”, uma vez que o usuário pode ir clicando em cada uma 
das bolhas filhas para descer um nível de cada vez, mas não pode retornar um nível 
de cada vez.  
3. Treemap 
O Treemap (Figura 12) é também um modo de visualização de dados 
hierárquicos, porém utilizando retângulos e cores para distinguir os grupos de itens. 
Apesar de ser uma técnica clássica de visualização, há diferentes formas de 
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implementação. No exemplo encontrado no repositório foram observados alguns 
problemas. 
 
Figura 12. Técnica Treemap. 
Durante a visualização não fica claro para o usuário quais dados têm relação 
hierárquica com outros, ou seja, quais retângulos estão contidos em outros retângulos. 
Assim, podemos associar este problema com a heurística “relações”. 
Outro problema ocorre após clicar em um dos grupos de retângulos (sub-árvore) 
da árvore. Para permitir que o usuário visualize os itens contidos no grupo, ocorre uma 
aproximação (zoom), mostrando apenas os itens que constituem este grupo (Figura 
13). Entretanto, nesta visão aproximada do grupo, a visão geral é perdida, ocultando 
completamente os demais itens do conjunto. Apesar da técnica de zoom ser 
constantemente empregada em outras visualizações, é importante que o usuário não 
perca o contexto do restante da representação dos dados. Portanto, foi utilizada a 
heurística “organização espacial e perspectiva” para classificar este problema. 
Um outro lado deste mesmo problema é que, depois que o zoom é realizado, 
não há nenhuma indicação visível de como o usuário deve fazer para retornar para a 





Figura 13. Detalhe do Treemap, após clicar em um dos ramos. 
4. Lifespan 
Lifespan (Figura 14) é uma visualização que representa a maior idade registrada 
de várias espécies, como mamíferos, aves, repteis, anfíbios, entre outras. Para isso, 
figuras de animais representando cada espécie são dispostas em um círculo, em 
diversas faixas de valores. Quanto mais distantes do centro do círculo, maior a idade 
que aquela espécie pode alcançar. 
 
Figura 14. Visualização de idade máximas de espécies (Lifespan). 
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Quando várias espécies estão sendo representadas, elas são distribuídas por 
todo o círculo. Entretanto, em uma determinada faixa de valor, alguns animais ficam 
mais próximos ou mais distantes de outros animais. Não há nenhuma indicação que 
a posição do animal na faixa de valor indique alguma relação de semelhança entre 
eles, porém a proximidade sugere isso. Assim, podemos classificar este problema 
com a heurística “propriedades visuais”, indicando que o mapeamento dos dados na 
visualização não está realizado de maneira eficiente, sugerindo atributos que não 
existem. 
Outro problema ocorre quando todos as espécies são inseridas na visualização 
(Figura 15). Mesmo com a grande quantidade de animais, cada figura permanece com 
seu tamanho inalterado (independentemente do zoom utilizado), havendo assim um 
esforço por parte do usuário para tentar entender o que está acontecendo na 
visualização. Desta forma, podemos relacionar este problema com a heurística 
“poluição visual e densidade dos dados”.  
 




4.2.2. Avaliação Heurística 
 
A segunda avaliação realizada foi a Avaliação Heurística de um sistema de 
visualização, utilizando as heurísticas propostas. Inicialmente, três avaliadores 
individualmente inspecionaram o sistema diversas vezes, procurando problemas 
correspondentes a uma ou mais heurísticas do conjunto de InfoVis, e posteriormente 
atribuíram um grau de severidade a cada problema (indicando prioridade em futuras 
correções). Depois, foi realizada a união dos três relatórios, criando assim uma lista 
única de problemas. A última etapa consistiu em uma reunião envolvendo os 
avaliadores, em que foram discutidas as heurísticas atribuídas para cada problema. 
Os três avaliadores envolvidos na avaliação possuem diferentes graus de 
formação: um doutor, que atua na área tanto de Visualização de Informação como 
Interação Humano-Computador, ministrando disciplinas e realizando pesquisas na 
área; um doutorando, cuja pesquisa envolve InfoVis, além de já ter realizado 
disciplinas de IHC e aplicado a técnica de Avalição Heurística; e um mestrando (autor 
deste trabalho), que também já realizou disciplinas tanto na área de InfoVis e IHC, e 
já aplicou a técnica de Avaliação Heurística previamente. 
Para a aplicação da Avaliação Heurística, optou-se por escolher um sistema que 
utiliza visualização de dados reais, visando auxiliar determinada função de uma 
empresa, ao invés de escolher um sistema dá área de InfoVis, usado para criar 
visualizações para quaisquer fins, como o Tableau (Tableau Software, no date). 
Portanto, o sistema de visualização escolhido é de uma empresa que atua no 
setor de geração de energia (Silva et al. 2016). O objetivo do sistema é auxiliar os 
funcionários na tomada de decisões, por meio de diferentes representações visuais 
que proporciona a verificação dos dados, verificando se um conjunto de projetos 
(portfólio) está dentro do orçamento anual, se ele reduz riscos ao longo do tempo da 
forma em que é esperado, e se há mão de obra ociosa ou faltante para sua execução. 
Para a avaliação deste trabalho, foram exploradas duas funcionalidades do sistema: 
a visualização dos projetos da empresa, em que é possível verificar custos mensais e 
anuais, duração dos projetos e também o risco envolvido na realização desses 
projetos (Figura 16); e também um gráfico homem-hora, contendo dados sobre alguns 
funcionários (como horas não usadas, horas excedentes e horas não excedentes). A 
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fim de preservar as informações confidenciais da empresa, em algumas figuras certos 
valores foram omitidos. 
Este sistema já foi avaliado anteriormente (Silva et al., 2017), porém utilizando a 
Avaliação Heurística com o conjunto de Nielsen, apenas com as heurísticas de 
usabilidade. Essa avaliação encontrou 56 problemas. 
 
Figura 16. Visualização do Dashboard do software, que contem gráficos associados com custo dos 
projetos (como custo mensal, custo acumulado e risco) e também uma linha do tempo de projetos, 
onde é possível verificar os projetos propostos em cada mês e ano. 
Desta forma, a técnica de Avaliação Heurística foi realizada. Inicialmente, cada 
avaliador identificou problemas no sistema, e classificou cada um dos problemas 
encontrados com o novo conjunto de InfoVis proposto. Depois, os problemas 
levantados por cada avaliador foram unificados, excluindo os problemas repetidos 
(porém preservando a classificação de cada avaliador). Em reunião presencial, as 
heurísticas usadas em cada problema foram discutidas pelos avaliadores, que 
determinaram a classificação final daquele problema de modo que todos estivessem 
de acordo com as heurísticas atribuídas. 
Após a aplicação de todas as etapas da avaliação, o resultado apresentado foi 
uma lista com 63 problemas encontrados no sistema. Cada um destes problemas foi 
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classificado com uma, ou duas, ou no máximo três heurísticas. A Tabela 2 apresenta 
o número de vezes em que cada heurística foi usada. 
Tabela 2. Número de vezes que cada heurística foi usada para classificar um problema. 
Heurística Vezes usada 
Multidimensionalidade 0 
Caracterização de Dados 7 
Manipulação de Dados 3 
Organização Espacial e Perspectiva 6 
Propriedades Visuais 8 
Relações 5 
Poluição Visual e Densidade dos Dados 1 
Equivalência com Mundo Real 17 
Ações Visíveis 9 
Consistência 12 
Flexibilidade e Eficiência 10 
Estado do Sistema e Feedback 6 
Controle do Usuário 4 
Prevenção de Erros 7 
Correção de Erros 0 
 
É possível notar que algumas heurísticas, como “multidimensionalidade” e 
“correção de erros” não tiveram relação com nenhum dos problemas identificados. 
Outras, como “poluição visual e densidade dos dados” e “manipulação de dados”, 
foram utilizadas poucas vezes. Isso se deve às características do sistema, que 
apresentava mais problemas relacionados com a interpretação dos componentes 
presentes no gráfico (associados com heurísticas como “equivalência com mundo 
real” e “consistência”) e funcionalidades pouco claras (identificados principalmente 
com as heurísticas “flexibilidade e eficiência” e “ações visíveis”). 
A seguir, são apresentados exemplos de alguns dos problemas identificados no 
sistema, bem como as heurísticas usadas para classificá-los. Através destes 
exemplos, é explicado como foi realizada a classificação dos problemas utilizando o 
conjunto disponível. 
 
• Problema 1 
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No gráfico de homem-hora, o eixo vertical tem valor inicial 0 (zero), mesmo se 
tratando de meses, como visto na Figura 17. Caso o usuário esteja acostumado a 
seguir as convenções de calendários reais (em que Janeiro é o mês 1), ele pode se 
confundir observando o gráfico. Desta forma, podemos classificar este problema com 
a heurística “equivalência com mundo real”. 
 
Figura 17. Detalhe do gráfico homem-hora, mostrando meses iniciados em zero. As barras deste 
gráfico indicam as horas requeridas (em azul), as excedidas (em vermelho) e as não usadas (em 
cinza com hachuras). 
• Problema 2 
Ainda sobre o gráfico homem-hora, é possível selecionar um mês desejado para 
visualizar um outro gráfico, em que são disponibilizadas as informações e horas de 
cada funcionário, ao invés do total do mês. Entretanto, ao escolher determinado mês, 
caso o usuário queira ver os detalhes do mês seguinte ou anterior, ele precisa voltar 
para o gráfico com a visão geral das horas e só então escolher um outro mês (Figura 
18). Assim, não há formas diferentes de realizar esta ação, e o modo disponível não 





Figura 18. Detalhe do gráfico homem-hora, mostrando um mês específico selecionado. As letras de A 
até G ilustram os funcionários da empresa. 
• Problema 3 
No gráfico de custos de projeto (Figura 19), há dois tipos de anos no gráfico: os 
que possuem orçamento suficiente (representados pela cor azul) e os que não 
possuem (representados na cor vermelha). 
 
Figura 19. Detalhe do gráfico de custo de projetos, mostrando anos sem orçamento (representados 
na cor vermelha) e anos com orçamento (representados na cor azul). 
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Ao posicionar o cursor sobre um determinado ano (a fim de verificar mais 
informações sobre ele), o sistema altera a cor deste ano, visando destacar para o 
usuário qual o ano observado. Ao posicionar o cursor sobre um mês que não possui 
orçamento, sua cor é alterada para uma tonalidade mais escura de vermelho ou bordô 
(Figura 20 A). Entretanto, ao posicionar o cursor sobre um mês que possui orçamento, 
sua cor não é alterada para outra tonalidade de azul, mas sim para rosa (Figura 20 
B). 
 
Figura 20. Em (A), um ano que não possui orçamento está sob o cursor, e para destaca-lo, sua cor é 
alterada para bordô. Já em (B), quando o ano está sob o cursor sua cor é alterada para rosa (visando 
seu destaque), ao invés de uma tonalidade mais escura de azul.  
Desta forma, podemos classificar este problema através de duas heurísticas: 
“consistência”, por não haver consistência no modo como é realizado o destaque do 
ano selecionado; e “propriedades visuais”, uma vez que a cor vermelha foi utilizada 
para mapear os anos em que não há orçamento, atribuindo um significado a esta cor, 
e utilizá-la nos anos com orçamento pode confundir o usuário. 
• Problema 4 
No gráfico com a linha do tempo dos projetos, são dispostos vários projetos 
(agrupados ou não), durante os anos disponíveis (Figura 21). Uma funcionalidade que 
contribui com o objetivo do sistema (tomada de decisões) é a possibilidade de alterar 
a data em que o projeto será realizado, de acordo com os orçamentos disponíveis. 
Entretanto, não há indicação nenhuma para o usuário de que ele pode mover 




Figura 21. Gráfico de linha do tempo de projetos. 
O restante dos problemas segue a lógica destes exemplos. Para um deles, foram 
verificadas as melhores heurísticas que classificavam o problema de acordo com os 
conceitos que ele desrespeita. Apesar de nem todas as heurísticas terem sido 
utilizadas, as demais foram suficientes para classificar todos os problemas 
apresentados. 
4.2.3. Reflexão sobre as heurísticas propostas 
 
Durante a realização da classificação dos problemas segundo as heurísticas 
propostas, foram identificados alguns pontos negativos em certas heurísticas, 
relacionados com dificuldade de interpretação tanto do nome da heurística, como sua 
descrição: 
Heurística “consistência”: além do conceito original da heurística, que é 
relacionado com consistência no comportamento dos elementos da interface, seu 
nome pode sugerir também a consistência entre elementos distintos, como por 
exemplo, os mesmos dados usados em diferentes gráficos. Mudanças na descrição 
da heurística foram requisitadas, visando deixar mais claro os conceitos incorporados 
na heurística. 
Heurística “caracterização de dados”: o termo “caracterização” não 
representou os conceitos abordados por esta heurística, que é dedicada à 
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classificação de problemas que atrapalhem na obtenção de dados por parte do 
usuário. Desta forma, foi sugerido mudança de nome da heurística, para por exemplo, 
“derivação de informação” ou “obtenção de dados”. 
Heurística “flexibilidade e eficiência”: na descrição da heurística, são 
apresentados termos como aceleradores e customização. Entretanto, o significado 
destes termos pode não ser claros para todos os avaliadores que utilizarão esta 
heurística, sendo necessário alterá-los ou explicá-los mais detalhadamente. 
Heurística “propriedades visuais”: esta heurística está relacionada com o 
conceito de efetividade, ou seja, a preocupação em evitar erros de interpretação. 
Entretanto, este conceito não está claro na descrição da heurística. Outro ponto é que 
esta heurística também pode ser usada para classificar certos problemas de 
acessibilidade (por exemplo, o uso de certas cores pode dificultar o entendimento da 
visualização por pessoas daltônicas), porém isso também não está claro na descrição. 
Heurística “organização espacial e perspectiva”: além dos conceitos de 
oclusão de dados e organização lógica, esta heurística também está relacionada com 
o bom uso do espaço disponível em tela para a visualização (como é possível verificar 
nas heurísticas pertencentes ao grupo, na Seção 4.1), porém isto não está 
especificado na descrição. 
Heurística “poluição visual e densidade dos dados”: o nome da heurística 
não é diretamente associado ao seu conteúdo, ou seja, à necessidade de mostrar 
apenas dados relevantes para o usuário. Assim, foi sugerida mudança do nome da 








Este trabalho cumpriu com o objetivo inicial, de testar a hipótese que era possível 
criar um conjunto reduzido de heurísticas, englobando diversos conceitos de InfoVis, 
e que fosse passível de aplicação na técnica de Avaliação Heurística. Para tanto, 
estudou-se inicialmente como eram criados outros conjuntos de heurísticas para áreas 
diversas, em busca de um método apropriado para criar heurísticas para InfoVis. 
Verificou-se que havia uma grande variação de métodos, que foram classificados 
conforme os recursos utilizados, como recursos humanos ou informações extraídas 
da literatura. Devido aos poucos recursos humanos disponíveis na elaboração deste 
trabalho, optou-se por definir um método próprio, com foco nas informações extraídas 
de outros trabalhos encontrados na literatura.  
O método desenvolvido para criação de heurísticas permitiu escolher, com base 
na literatura consultada de InfoVis, 62 heurísticas, recomendações, critério e 
conceitos, visando agrupá-las em 15 grupos. Esses grupos foram nomeados, de forma 
que se transformaram em um conjunto de 15 heurísticas. Esse conjunto foi utilizado 
para avaliação de um sistema específico baseado em InfoVis, o que possibilitou 
verificar que ele permitiu classificar diversos problemas presentes nesse sistema. As 
opiniões dos avaliadores sobre as heurísticas revelaram pontos que futuramente 
devem ser melhorados no conjunto, como nome e descrição das heurísticas, visando 
tornar mais claros os conceitos incorporados em cada uma. 
Algumas limitações deste trabalho são: os graus de similaridade foram feitos com 
base no conhecimento de visualização do autor deste trabalho, podendo apresentar 
tendências; no método de agrupamento de heurística, foram utilizados somente os 
trabalhos publicados que apresentavam heurísticas e recomendações de InfoVis ou 
usabilidade, não envolvendo nesta etapa outros conceitos extraídos diretamente de 
livros clássicos de visualização; por fim, a obtenção de bons resultados utilizando o 





Trabalhos futuros que deem continuidade à pesquisa devem visar o refinamento 
do conjunto, através da incorporação de mais conceitos de InfoVis no conjunto 
proposto, e da realização de outras avaliações, como por exemplo, avaliação da 
cobertura do conjunto, avalição da facilidade de aprendizagem das heurísticas e 
aplicação de outros métodos de inspeção de usabilidade para comparação dos 
resultados obtidos. Outra avaliação que pode ser realizada é a de falsos positivos, em 
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Processo de Revisão 
Questões: 
Questão 1: Quais métodos disponíveis atualmente possibilitam a criação 
de novos conjuntos de heurísticas para domínios específicos? E como eles 
podem ser classificados? 
Questão 2: Quais novos conjuntos foram criados/modificados/adaptados 
e para quais áreas? 
Bases de dados: 
ACM Digital Library: http://dl.acm.org/ 
IEEE Xplore Digital Library: http://ieeexplore.ieee.org/ 
Elsevier ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com/ 
Palavras-chave ou termos: 
Sinônimos de heurística: heuristic, guideline, principle, recommendation, 
task, criteria. 
Verbos: use, apply, modify, adapt, create, make, establish, develop. 
Outros substantivos: evaluation, methodology, set, usability, interface, 
interaction. 
Adjetivos: new. 
• Busca inicial 
Na busca inicial nas bases de dados, foram utilizados os termos referentes 
a sinônimos de heurísticas, bem como verbos e outros substantivos que 
identificam artigos focados na criação de novos conjuntos de heurísticas. Na 
busca inicial já foi aplicado o filtro de ano de publicação, buscando publicações 
feitas em 2009 até o presente. 
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(evaluation) AND (methodology OR set OR usability OR interface OR 
interaction) AND (heuristic OR guideline OR principle OR recommendation) 
AND (use OR apply OR modify OR adapt OR create OR make OR new) 
 
ACM Digital Library: 57.112 
IEEE Xplore Digital Library: 2.317 
Elsevier ScienceDirect: 328.539 
A quantidade publicações encontradas na primeira busca foi alta, sendo 
necessário refinar melhor os resultados. Portanto, critérios de exclusão de 
resultados foram aplicados. 
• Primeiro critério de exclusão 
O primeiro critério de exclusão adotado foi buscar publicações que 
obrigatoriamente possuíam a palavra-chave “evaluation”. 
ACM: 
(evaluation) AND (methodology OR set OR usability OR interface OR 
interaction) AND (heuristic OR guideline OR principle OR recommendation) 




(evaluation) AND (methodology OR set OR usability OR interface OR 
interaction) AND (heuristic OR guideline OR principle OR recommendation) 




(evaluation) AND (methodology OR set OR usability OR interface OR 
interaction) AND (heuristic OR guideline OR principle OR recommendation) 
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AND (use OR apply OR modify OR adapt OR create OR make OR new) AND 
key(evaluation) 
Resultados:6.864 
• Segundo critério de exclusão 
O Segundo critério foi exigir que os sinônimos de heurística aparecessem 
no título da publicação. 
ACM: 
(evaluation) AND (methodology OR set OR usability OR interface OR 
interaction) AND (Title:heuristic OR Title:guideline OR Title:principle OR 
Title:recommendation) AND (use OR apply OR modify OR adapt OR create OR 
make OR new) AND (Keywords:evaluation) 
Resultados: 100 
IEEE: 
(evaluation) AND (methodology OR set OR usability OR interface OR 
interaction) AND (p_Title:heuristic OR p_Title:guideline OR p_Title:principle OR 
p_Title:recommendation) AND (use OR apply OR modify OR adapt OR create 
OR make OR new) AND "Author Keywords":evaluation 
Resultados: 64 
ScienceDirect: 
(evaluation) AND (methodology OR set OR usability OR interface OR 
interaction) AND ttl(heuristic OR guideline OR principle OR recommendation) 
AND (use OR apply OR modify OR adapt OR create OR make OR new) AND 
key(evaluation) 
Resultados: 187 
• Terceiro critério de exclusão 
Apesar dos termos recommendation e principle serem sinônimos de 
heurísticas, ambos trazem artigos de outros temas para a pesquisa. Portanto, os 




(evaluation) AND (methodology OR set OR usability OR interface OR 
interaction) AND (Title:heuristic OR Title:guideline) AND (use OR apply OR 
modify OR adapt OR create OR make OR new) AND (Keywords:evaluation) 
Resultados: 57 
IEEE: 
(evaluation) AND (methodology OR set OR usability OR interface OR 
interaction) AND (p_Title:heuristic OR p_Title:guideline) AND (use OR apply 




(evaluation) AND (methodology OR set OR usability OR interface OR 
interaction) AND ttl(heuristic OR guideline) AND (use OR apply OR modify OR 
adapt OR create OR make OR new) AND key(evaluation) 
Resultados: 116 
• Quarto critério de exclusão 
Apesar do número de artigos resultantes da pesquisa ainda ser grande, os 
filtros internos das bases de dados já não auxiliam mais na escolha dos artigos. 
Para tanto, faz-se necessário um filtro manual, observando primeiramente o 
título do artigo, e selecionando os mais adequados. 
ACM: 31 artigos. 
IEEE: 24 artigos. 
ScienceDirect: 8 artigos. 
• Quinto critério de exclusão 
Dos artigos selecionados, todos tratam de conjuntos de heurísticas ou 
recomendações, usados para avaliar sistemas de áreas específicas. Entretanto, 
alguns dos trabalhos não criam, adaptam ou modificam um conjunto de 
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heurísticas, mas apenas utilizam um conjunto já existente, para comprovar sua 
eficácia, ou como estudo de caso. Como o objetivo desta revisão é identificar os 
diversos conjuntos criados para áreas específicas, além do método utilizado para 
tal fim, os artigos que não tratam disso foram excluídos. Para tanto, foram 
analisados os resumos (abstract) de cada artigo, além de outras seções quando 
necessário. 
ACM: 17 artigos. 
IEEE: 15 artigos. 
ScienceDirect: 2 artigos. 

























A Tabela 2 apresenta os 32 artigos resultantes do processo de revisão, 
detalhado no Apêndice A. Para cada artigo, é apresentado a qual grupo ele 
pertence, em relação aos modos de criação de conjuntos de heurísticas 
identificados neste trabalho. 
Tabela 3. Artigos resultantes da Revisão Sistemática. 
Artigo 





A Heuristic Evaluation Experiment to Validate 
the New Set of Usability Heuristics (Masip, 
Granollers and Oliva, 2011) 
 X 
A preliminary study on heuristics for mobile 
games (Soomro, Ahmad and Sulaiman, 2012) 
X X 
A Tutorial of Ten User Experience Heuristics 
(Arhippainen, 2013) 
X X 
An Heuristic Set for Evaluation in Information 
Visualization (Forsell and Johansson, 2010) 
 X 
An interdisciplinary heuristic evaluation method 
for universal building design (Afacan and 
Erbug, 2009) 
 X 
Applying the heuristic evaluation method in the 
evaluation of social aspects of an exercise 
community (Malinen and Ojala, 2011) 
 X 
Critical review on video game evaluation 
heuristics social games perspective 
(Paavilainen, 2010) 
X X 
Defining and Validating Virtual Worlds Usability 
Heuristics (Munoz, Barcelos and Chalegre, 
2011) 
 X 
Defining Virtual Worlds Usability Heuristics 
(Muñoz and Chalegre, 2012) 
 X 
Developing heuristics for assistive robotics 
(Tsui et al., 2010) 
 X 
Developing SMASH A set of SMArtphones 
uSability Heuristics (Inostroza et al., 2016) 
 X 
Development and potential analysis of Heuristic 
Evaluation for Educational Computer Game 
(PHEG) (Mohamed and Jaafar, 2010) 
X X 
Development and Potential Analysis of 
Heuristic for Courseware (Mohamed Omar, 
Yusof and Sabri, 2010) 
X X 
GameFlow heuristics for designing and 
evaluating real-time strategy games (Sweetser 
et al., 2012) 
X  
Heuristic evaluation of persuasive health 
Technologies (Kientz et al., 2010) 
X X 
Heuristic evaluation of programming language 
features two parallel programming case studies 
(Sadowski and Kurniawan, 2011) 
 X 
Heuristics for evaluating IT security 




Heuristics for the assessment of interfaces of 
mobile devices (Machado Neto and Pimentel, 
2013) 
X X 
Heuristics for the evaluation of captchas on 
smartphones (Reynaga, Chiasson and van 
Oorschot, 2015) 
 X 
Identifying and Evaluating Usability Heuristics 
Applicable to Clinical Laboratory Systems 
(Alves et al., 2014) 
 X 
Redefining Usability Heuristics for 
Transactional Web Applications (Quinones, 
Rusu and Roncagliolo, 2014) 
 X 
Supporting the social uses of television: 
sociability heuristics for social tv (Geerts and 
De Grooff, 2009) 
X  
Toward Accessible Mobile Application Design 
(Park, Goh and So, 2014) 
 X 
Usability Assessment Heuristics in New Genre 
Videogames (Papaloukas, Patriarcheas and 
Xenos, 2009) 
 X 
Usability evaluation guidelines for business 
intelligence applications (Jooste, van Biljon and 
Mentz, 2013) 
X  
Usability Heuristics for Collaborative 
Augmented Reality Remote Systems (Franklin, 
Breyer and Kelner, 2014) 
 X 
Usability heuristics for networked multiplayer 
games (Pinelle et al., 2009) 
 X 
Usability Heuristics for Touchscreen-based 
Mobile Devices (Inostroza et al., 2012a) 
 X 
Usability heuristics for touchscreen-based 
mobile devices: update (Inostroza et al., 2013) 
X X 
Usability Heuristics for Transactional Web Sites 
(Paz et al., 2014) 
 X 
Usability Heuristics Validation through Empirical 
Evidences A Touchscreen-Based Mobile 
Devices Proposal (Inostroza et al., 2012b) 
 X 
Usability Testing Methodology Effectiveness of 
Heuristic Evaluation in E-Government Website 
Development (Sivaji, Abdullah and Downe, 
2011) 
 X 
 
 
